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時代 出来事
14世紀 イタリアの小規模都市国家群から
ルネサンス始まる
火薬、活版印刷、羅針盤
15世紀 大航海時代 コロンバス、アメリカ大陸に達する
16世紀 ドイツでルターの宗教改革始まる ドイツ農民戦争
17世紀 イギリス・ヨーロッパ大陸の戦乱 30年戦争、ピューリタン革命、名誉革命
スペインの衰退とイギリス・オランダの勃興
18世紀 フランス革命、アメリカ独立 自由・平等・博愛、国富論
18～19世紀
ナポレオン帝政とその敗北 ヨーロッパ大陸に（軍事）通信網の発達、
対スペイン、対フランス戦争に勝利したイギリスに植民地経営
の利益が集積、産業革命の引き金となる、ワット蒸気機関
イギリス、第一次産業革命、その
後、ドイツ・アメリカを中心に第二次
産業革命始まる
石炭利用と蒸気機関、手工業から機械生産（マルクス資本論）
化学技術やエネルギーの革新、工場での大量生産
「電気通信」技術発展の時代背景
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「電気通信」前史: 人間の視覚能力の拡張
年 内容
1608 オランダの眼鏡職人ハンス・リッペルハイ、「あたかも近くにあるごとく、遠くのも
のを見る器械」の特許を申請（筒長50cm、直径3～4cm、倍率3～4倍の屈折望
遠鏡）。その後、計器職人ヤコブ・メティウスとザカリウス・ヤンセンも同様の器
械を作ったと主張しているが、特許を申請していない。ハーグの地域議会
（Estate General）は後者の主張を受けてリッペルハイの特許を認めていないが、
リッペルハイにいくつかの装置を作るよう依頼している。
1609 ガリレオ・ガリレイ、望遠鏡を自作して天体観測に活用。工夫を凝らして倍率を
12倍に。
引用 “Eyes on the sky – The story of telescopes –”,  pp.15-16,  Biman Nath (Vigyan Prasar,  2009)
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「電気通信」前史: Robert Hooke のアイデア
図の引用 “From semaphore to satellite” ITU,  p. 6 and 8 (1965, Geneva). 
年 内容
1684 1726年に出版された本の中に、ロバート・フックが1684年5月21日に王立協会
で”A way how to communicate one’s mind at great distances” と題して行った講
演の内容が記述されている。文字と符号を木枠につるした「視覚通信 Optical 
communication」だが、実用には供されなかったようだ。
“Philosophical Experiments and Observations of the late eminent Dr. Robert 
Hooke, published by W. Derham in 1726“
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「電気通信」前史:匿名の提案
年 内容
1753 “Scots’ Magazine” という雑誌の第15
巻73ページに、匿名でC.M*.と名乗る
読者からの奇妙な投稿が掲載された。
この時期、静電気をライデン瓶にため
られることがようやくわかった時代で、
まだ、ガルバニ電池すら知られておら
ず、電流や電磁現象も未だ知られて
いなかった時代である。
2人の友人間で通信するのに、1文字
あたり1本の電線を這わせ、それぞれ
の末端にボールを吊るし、その下に
紙を置いて文字を書いておく。送り手
は、送りたい文字の順に電線を静電
気発生器に接触させる。受け手は、
ボールに引き寄せられる紙に書かれ
た文字を書きとっていく。
引用 “The early history of telegraphy”, G. R. M. Garratt, Phillips Technical Journal, Vol. 26, No. 8/9, p. 278 (1965). 
*Chrales Morrison of Renfrew, Scotlandという人らしい
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「電気通信」前史:「空間多重」静電気通信
年 内容
1774 ジョルジュ・ルイルサージュ（スイスの
物理学者、重力理論で著名）、静電気
を利用した通信を提案。自宅で実演。
24本の電線（ネット上には26本と書い
てある情報もある）を互いに絶縁し、
それぞれに文字を対応させ、電線の
受け手側の末端に絹糸でpith-ballを
垂らす。
送り手側が電線の末端を静電気発
生器に接触すると、受け手側のpith-
ballが反応し、どの文字が送られたの
かがわかる。
図引用 “PTT : 100 Jahre elektrisches Nachrichtenwesen in der Schweiz“, (2019 01/11)   DOI:10.5169/seals-775192
説明文は”History, Theory, and Practice of the Electric 
Telegraph”, George B. Prescott, 4th ed., p.6, Ticknor & 
Fields (1866) を引用
「電気通信」前史: Claude Chappeの機械式腕木通信
アニメーション引用 https://people.seas.harvard.edu/~jones/cscie129/images/history/chappe.html
年 内容
1791 クロード・シャップ、視覚通信の装置を作成。円盤
の周囲に沿って文字を配置し、送りたい文字の上
に針を置く。遠方にも同じ装置が見え、互いに望遠
鏡で見る。このシャップの文字盤の文字はロバー
ト・フックが考案した視覚通信用の文字に類似して
いる。
1794 クロード・シャップ、腕木通信の仕組みを作成、60
年以上の間、ヨーロッパ大陸で実用。
最初はtachygraphe （”fast writer” に相当するギリ
シャ語）と名付けたが、その後、”far writer” に相当
する”τηλεγραφω”から télégraphe=telegraph と名
付けた。Semaphore とも呼んだ。
パリとリールの間、143マイル（230km）を連結。
引用 “From semaphore to satellite” ITU, p. 12 (1965, Geneva). 
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「電気通信」前史: Claude Chappeの機械式腕木通信
図引用 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rees%27s_Cyclopaedia_Chappe_telegraph.png
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「電気通信」前史:シャッター通信
年 内容
1794 クロード・シャップの腕木通信が英国にもたらされ、
フランス軍の侵攻に備えてジョージ・マレーが英国
海軍に視覚通信システムの構築を提案。
6枚の開閉可能なシャッターの組み合わせ（6ビッ
ト）でアルファベット文字や数字・記号などを表現。
6枚のシャッターの開閉を二人で操作。
1796 英国海軍に制式採用。英国及び植民地に多数の
通信線が張り巡らされる。後に、視認性の理由か
らシャップ・セマフォ方式に置き換えられるが、ロン
ドン・ポーツマス間の通信は1847年まで使用された。
通信タワーは小高い丘の上の望楼の上に設けら
れ、この丘は今でもテレグラフヒルと呼ばれている。
望楼の壁から出ているのは、隣接する望楼のセ
マフォを観察する望遠鏡。
引用 “From semaphore to satellite” ITU, p.14 (1965, Geneva). 
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「電気通信」前史:シャッター通信の経路
地図の出典 http://www.douglas-self.com/MUSEUM/COMMS/telegraf/telegraf.htm
左図は、1816年までに構築された
英国海軍のシャッター通信回線。
ロンドンーポーツマス間は15分で
メッセージが到達。
共通用語の母音を省略するなどの
圧縮法も採用されたほか、あらかじ
め「直ちにフランス海軍を打倒せ
よ」などの既定の用語に略号を割り
当てる方法がとられた。
霧が頻繁に発生する地帯であり、
視認性の理由から、1816年には
シャップ・セマフォ類似の方式に置
き換えられた。
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「電気通信」揺籃:静電気通信
年 内容
1800 アレッサンドロ・ボルタ、電池を発明
1816
フランシス・ロナルド、静電気を利用して
通信が可能かどうか、実験を行った。
自宅の庭に、電線を総延長80マイルにな
るように這わせ、一端にライデン瓶からの
放電を加えた際、「直ちに」他端に電位が
生じることを確認。しかし、天候の影響を
受けやすく不安定で、検知できないことも
あったという。
この実験結果を受け、ロナルドは電線を
地下に埋め込む手法を採用し、庭の地下
に、200ヤード（約183メートル）の長さで銅
線をガラス管に詰め、ワックスとピッチで
覆い、木枠で囲って敷設した。
図の引用 “Description of an electric telegraph” by Francis Ronalds (1823)の目次前ページより
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静電気通信の実験のためにフランシス・ロナルドが自宅農場に総延長
80マイルにわたって展張した電線。一端にライデン壜からの静電気を加
え、他端にその影響が現れることを確認。
「電気通信」揺籃:静電気通信
年 内容
1800 アレッサンドロ・ボルタ、電池を発明
1816 フランシス・ロナルド、送り手と受け手に同
じ時計を置き、盤面の文字を同期回転さ
せ、送りたい文字が来た時に受け手に静
電気で知らせる静電式通信装置を発明
1823 ロナルド、装置の動作原理を記述した書
籍を出版。左のFig.2は円周に沿って20分
割された区分があり、数字、アルファベッ
ト、制御指令文が置かれている。Fig.3は
20分割の一部だけを窓から見せる覆い。
送受の時計は同期して回転し、どちらの
窓も同じ数字・文字などが見える。
送りたい文字が来たとき、送り手は電信
線に静電気を加える。すると、受け手の
側のpith-ball 電位計が反応し、送られて
来た文字がわかる。
図の引用 “Description of an electric telegraph” by Francis Ronalds (1823)の7ページより
上のFig.1は200ヤード離れた送受間を接続するために地下に敷設さ
れた電線。静電気が漏れないよう、地下に木枠が埋められ、その中
のガラス管に入れられて周囲と絶縁されている。
Fig.2の文字盤の20分割には使用頻度の少ない J, Q, U, W, X, Z の6
文字は書かれていない。
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「電気通信」揺籃:文字の符号化
年 内容
1800 アレッサンドロ・ボルタ、電池を発明
1820 ハンス・クリスティアン・エルステッド、導線に電
流を流すと磁針が振れることを発見
1820 パヴェル・シリング、電線に流す電流の向きを変
え、磁針を左右に偏位させる電磁式通信を発明。
左図のように、文字 `A’ を送るには、磁針を右
（r）に振らせてから左（l）に振らせる。
文字の出現頻度に応じた可変長の符号化（エ
ントロピー符号化）のアイデアを獲得。
図引用: The telegraph manual: a complete history and 
description of the semaphoric, electric and magnetic telegraphs 
of Europe, Asia Africa and America, Ancient and Modern, by Tal. 
P. Shaffer, p.137 (1867).
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「電気通信」揺籃:文字の符号化
年 内容
1800 アレッサンドロ・ボルタ、電池を発明
1820 ハンス・クリスティアン・エルステッド、導線に電
流を流すと磁針が振れることを発見
1824 ウィリアム・スタージャン、電磁石を発明
1833 カール・フリードリッヒ・ガウスとヴィルヘルム・
ヴェーバー、5単位固定長符号化の電磁式通信
システムを発明（次のシートに補足）
図引用: The telegraph manual: a complete history and description 
of the semaphoric, electric and magnetic telegraphs of Europe, Asia 
Africa and America, Ancient and Modern, by Tal. P. Shaffer, p.138 
(1867).
13
「電気通信」揺籃:文字の符号化
左ページからは5単位固定長の符号化が、右ページ
からは単純な可変長の符号化が行われている。イ
ンターネット上では、ガウスとヴェーバーの符号を可
変長符号だとして、右ページの赤枠内だけを紹介し
ている文献が多い。しかし残念ながらこの符号化は
可変長だが、エントロピー符号化になっていない。
符号の長さを文字の出現頻度に応じて定める方
法はモールス符号が有名だが、すでにSchillingに
よって考案されていた。これらの符号は平均符号長
を最も短くできるエントロピー最小符号であり、一定
の時間内に多くの電文を送受できる仕組みになって
いる。
ところで、文字自体が「符号」であるが、それをさら
に符号化するアイデアはさらに古い時代にさかのぼ
る（次のシート参照）。
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図引用： “Technological archaeology: Technical description of the Gauss-
Weber telegraph,” Fernado Martin-Rodriguez, 
DOI: 10.1109/HISTELCON.2010.5735309, p.2, November (2010).
補足：文字の符号化 Francis Bacon’s Cipher
引用 https://www.folger.edu/shakespeare-unlimited/codes-ciphers-renaissance
Francis Bacon. [De augmentis scientiarum] Opera Francisci Baronis de Verulamio, vice-comitis Sancti Albani, 
tomus primus: qui continet De dignitate & augmentis scientiarum libros IX. Ad regem suum. 1623 (STC 1108)
17世紀の初頭、ルネッサンス期イングランド
で弁護士、政治家として活躍、近代自然科
学の基礎を築いたとされるフランシス・ベー
コン（1561～1626）は、アルファベットA～Z
からJとUを除く24文字に対して、5個のaとb
の組み合わせの文字列を左図のように当て
はめた。
左図から容易にわかるように、A=0、B=1、
…Z=23と附番し、その数を5ビットの2進数で
表す。この2進表記の0をa、1をbで置き換え
ると、ベーコンのサイファが得られる。
例えば、H=7なので、5桁の2進表記では
H=00111となり、H=aabbbと置き換えられる。
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「電気通信」揺籃: Steinheilの功績
年 内容
1838 ガウスとヴェーバーの電信に対して、
カール・アウグスツ・スタインハイル
が重大な改良を行い、電信の発展に
先駆的な役割を果たした。
1 電線は1本だけでよく、接地（アース線）
が有効であることを発見
2 ボルタの電池は不安定なため、磁石を
動かして電流を発生させた(magneto)
3 毛細現象でインクを吸い上げ、受信した
符号を紙テープ上に印字する装置（サイ
フォンレコーダー）を作成した
4 電線を張るため、電信柱と碍子を使った
システムを構築した
図引用: The telegraph manual: a complete history and 
description of the semaphoric, electric and magnetic 
telegraphs of Europe, Asia Africa and America, Ancient and 
Modern, by Tal. P. Shaffer, pp.176-178 (1867).
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magneto（マグネトー）
初期の電話機には、ハンドルを回すと交換台を呼び出せる仕組みがあるが、それがマグネトーである。ハンドルを回して発電すると、
呼出者に接続された交換台のリレーが作動し、呼び出し者の番号が表示される（UECミュージアムの交換台を参照されたい）。
「電気通信」揺籃: ５針式電信機
年 内容
1826 ゲオルグ・オーム、「オームの法則」を再発見
1837 この年の6月12日、ウィリアム・クックとチャールス・ホイート
ストーンが電信機の特許を取得（申請は5月）。
6月25日、ロンドン駅ユーストンスクウェアからカムデンタウ
ンまでの間、約1.5マイル（2.4km）で実験が行われ、最初の
メッセージが送られた。
送受間の配線は地下に埋設された。
同じ頃、サムエル・モースがニューヨーク大学にて1,700
フィート（約520メートル）の距離で通信実験を行う。
写真引用 https://blog.sciencemuseum.org.uk/revealing-the-real-cooke-and-wheatstone-telegraph-dial/
出典：https://ethw.org/Cooke_and_Wheatstone%27s_Electric_Telegraph
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「電気通信」揺籃: ５針式電信機
引用: The telegraph manual: a complete history and description of the semaphoric, electric and magnetic telegraphs of Europe, Asia Africa 
and America, Ancient and Modern, by Tal. P. Shaffer, pp.204-205 (1867).
パディントン駅から18マイル（29km）
離れたスラウ駅まで、地中に埋めた
鉄のチューブに6本の被覆線を通し
て運用したが、経済的でなかったの
で、2針、単針と順次、針の数を減ら
す改良がおこなわれた。
配線を地中に埋設したのは、故意
の妨害や物理的なダメージを避け
るためだった。
ラッダイト運動が盛んだった1810
年代から年月が未だ経っておらず、
機械化に対する反抗は依然強かっ
た時代である。
ちなみに、マルクス「共産党宣言」
は1848年に発行されている。
＋
－
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「電気通信」揺籃:単針式電信機
画像出典：https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co33268/single-needle-telegraph-1846-telegraph
1846年に英国電信会社で採用された単針式電信機。ハンドルを操作して針を左右に振らせる。エントロピー符号化にはなって
いない。斜め線に長短のセットがある場合は、最初に短い線の向きを操作するというルールだった（インターネット上には逆の
説明もあり）。
1本の架線と接地（アース）の採用により、経済的な運用が可能となったが、従来からのオペレータは1843年に作られた2線式
の方が操作が楽で送受信も早いと主張したという。
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「電気通信」揺籃: ABC電信機
写真引用
https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co32920/cooke-and-wheatstones-a-b-c-telegraph-receiver-1839-1840-telegraph
1840年にクックとホイートストンによって発明された指字ダイアル式電信機の送信機（左）と受信機（右）
送信機表面に文字盤があり、所定の位置に送りたい文字が来るように文字盤を回転する。文字盤の下を見ると、1文字おきに導通・
被導通を繰り返す金属パターンが張られていて、文字盤の回転に伴って電流がON、OFFされる。受信側では送られてきたパルスの
ON、OFFに脱進器（Escapement Wheel）が同期して指字針が回転する。脱進器についてはシート番号25を参照されたい。
年 内容
1840 ウィリアム・クックとチャールス・ホイートストーン、“ABC Telegraph”と呼ばれるダイ
アル式の電信機を発明
ABCダイアル式電信機には改良が加えられて種々の方式があるようだが、左図は送信機と受
信機がセットになったもの。送信機の下部にマグネトー(magneto)が組み込まれており、手前の
ハンドルで駆動され、電線に交流パルスを創出する。交流の半サイクルで指針が1文字分進み、
2文字で1サイクルとなる。外部電池は不要である。
メッセージ交換に際しては、あらかじめ送受側の針をスタート位置（一番上中央にある＋文
字）にセットした後、ダイアルの周囲についているボタンを押下して送信すべき文字を選び、ハ
ンドルを回すと、送信すべき文字の位置に達したところでマグネトーが遮断される。
送信側の指針はマグネトーと同じくハンドルの機械的回転で駆動されるが、受信側では送ら
れてきた交流パルスでソレノイドを駆動し、脱進器で指針が回転される。こうして、送信側で押
下した文字の位置まで、受信側の指針が回転していく。
次に送信したい文字のボタンを押してハンドルを回すと、以前のボタンがリリースされ、マグ
ネトーが動作して次の文字までの文字数に応じたパルスが出力され、当該文字に達したところ
でマグネトーが遮断される。こうして、順次ボタンを押下した文字列が受信側に提示されていく。
ダイアルは時計回りにしか回転しないので、文字Bの次にAを送信すると、ほぼ1回転する時
間が必要である。
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「電気通信」揺籃: ABC電信機
写真引用 https://howlingpixel.com/i-en/Electrical_telegraph
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「電気通信」揺籃:ブレゲ式指字電信機
年 内容
1842 ルイ・フランソワ・ブレゲ（フラン
スの時計職人）、使用の容易
なダイアル式電信機を発明
1869
この年の8月、横浜燈明台役
所と横浜裁判所（役所）とのあ
いだで、ブレゲ式指字電信機
を使った公用の通信が始まっ
た。
12月、横浜裁判所と築地運上
所との間に公衆回線が敷設さ
れ通信業務が始まった。
郵政博物館収蔵品（国重要文化財）のレプリカ：UECコミュニケーションミュージアム1階にて展示
「電気通信」揺籃:ブレゲ式指字電信機
+   Battery  -
送信側のハンドル操作 指字ハンドルによるON/OFF操作
左図引用: The telegraph manual: a complete history and description of the semaphoric, electric and magnetic telegraphs of Europe, Asia 
Africa and America, Ancient and Modern, by Tal. P. Shaffer, p.339 (1867).
24
ON OFF
By Mfrasca at English Wikipedia, CC BY-SA 3.0, 
アニメーションの引用
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8310810+   Battery  -
送信側のハンドル操作 受信側の脱進器
（Escapement Wheel）の動き
「電気通信」揺籃: ブレゲ式指字電信機
左図引用: The telegraph manual: a complete history and description of the semaphoric, electric and magnetic telegraphs of Europe, Asia 
Africa and America, Ancient and Modern, by Tal. P. Shaffer, p.339 (1867).
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「電気通信」揺籃:モースの着想
26
年 内容
1825 サミュエル・モース、ニューヨー
ク大学美術教授。アメリカ独立
革命を支援したフランスのラ
ファイエット伯爵の肖像画を描く
ためワシントンに滞在中、第3
子を生んだ直後の妻の死と埋
葬に立ち会えず、翌年には父
が、3年後に母を亡くす。
1829 心を癒すためヨーロッパ旅行に
出かける
1832 ヨーロッパからの帰路に同船し
た高名な地質学者チャールズ・
トーマス・ジャクソンから電気と
磁気、電磁石に関する知識を
得る。
上図はヨーロッパからの帰路に書いたノートから。
中央の図に 56: Holland, 15: Belgium, … 252: England, 4030: Wednesday,….32: died などのように、
英単語を数字列で表す独特の辞書を用意し、電文はすべて数字に置き換える方法を考えた。こ
のように、モース自身は数字だけの符号を考案したが、後にヴェイルが改良した符号がアメリカ大
陸で広く使われるようになる。
事績引用：https://www.smithsonianmag.com/smithsonian-institution/how-samuel-morse-got-his-big-idea-16403094/
図引用：”History of Telegraphy”, IET History of Technologies Series 26, Ken
Beauchamp, p. 54 (2001)
「電気通信」揺籃: さまざまな工夫
27
年 内容
1837 ニューヨーク大学の同僚レナード・ゲイルと技術と財政の支援者アルフ
レッド・ヴェイルの協力を得、ニューヨーク大学の実験室の周囲に1,700
フィートの銅線を引き回し、通信実験に成功。
当局に特許に関わる利害関係告知書を送付し、以下の原理的な特徴
について主張した。
１．ペン、鉛筆ないしプリントホイールを有するマーキング装置
２．動く紙テープ上に上記装置を押し付ける電磁石
３．送信すべき情報を識別する符号の体系
４．符号をマーキングする単一の回路
（1940年6月20日付、モース名単独でUS特許No.1,647取得）
1838 1月6日、ヴェイルによる改良の後、ヴェイルの出身地ニュージャージー
州モリスタウンのヴェイルの父親の経営する Speedwell 鉄工所内に2マ
イル（3.2km）の電線を張って実験を行い、電文“A patient waiter is no 
loser”の送受に成功。
1月11日、数100人の前で公開デモンストレーションの電文は
“Railroad cars just arrived. 345 passengers”
図引用：https://americanhistory.si.edu/exhibitions/inventing-america
引用：https://www.smithsonianmag.com/smithsonian-
institution/how-samuel-morse-got-his-big-idea-16403094/
1837年にモースがイーゼルを流用して作った印字
機（上）と送信機（下）
古い時計（右の四角い箱）を錘で駆動して紙テー
プを排出する。中央の振り子を電磁石で動かし、
紙テープ上に受信した波形を鋸歯状に描いていく
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「電気通信」揺籃:初期の印字受信機
写真引用：”History of Telegraphy”, IET History of Technologies Series 26, Ken
Beauchamp, p. 53 (2001) ソースは Deutsches Museum Archives, Munich
引用： “Telegraphs for the United States: letter from the Secretary of the Treasury,  
transmitting a report upon the subject of a system of telegraphs for the United 
States”, Doc No.15, p.34 (Dec. 11, 1837).
214: successful,  36: experiment, 2: with, 58: telegraph, 
112: September, 04: 数字の4, 01837:数字の1837 
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「電気通信」揺籃:モースの初期特許
図引用：1840年US Patent No. 1,647の添付図から
数字あるいは文字の一文字ごとに木材で符号を切り込み、それらを組み合
わせて送信したい数字列あるいは文字列を木枠に入れて組み立てる。木枠
の底部の刻みを歯車で推進し、符号の切り込みで信号レバーを上下運動さ
せて電信線に流れる電流をON/OFFする。
左の図を見ると、数字の`3’と英文字`a’はどちらも3個の短点であったようだ。
年 内容
1843 連邦議会、首都ワシントンとボルチモア間に電信線を敷設
する予算30,000ドルを認める。
1844 5月24日、モースは最高裁判所の向かいにある国会議事
堂上院棟1階の部屋から、40マイル（約64km）離れたバル
チモアのマウントクレア駅に待機するヴェイルに向けて電
文 “What hath god wrought”を送った。その後、ヴェイルか
らまったく同じ文章が返送され、モースが発案しゲールや
ヴェイルが改善・改良した方式の通信実験が成功を収めた。
＊
 電流を断続する装置は現在の電鍵と同様の形状となり、
人手で操作、文字や数字の符号も改良。
 通信可能距離の延長は、ゲイルの提案を受けてジョセ
フ・ヘンリーの発明したリレー（中継器）を採用して達成。
 イーゼルを流用した初期の印字受信機でなく、エンボス
式印字受信機を採用。
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「電気通信」揺籃:ヴェイルの改良
写真引用：
https://americanhistory.si.edu/collections/search/obj
ect/nmah_1096762
＊の引用: “Two controversies in the early history of the telegraph,” 
David Hochfelder, in History of Communication, ed. Mischa Schwartz, 
IEEE Communications Magazine, February 2010. 
写真引用: 
http://www.telegraphkeys.com/pages/registers.html
引用: The telegraph manual: a complete history and description of the semaphoric, electric and magnetic telegraphs of Europe, Asia Africa 
and America, Ancient and Modern, by Tal. P. Shaffer, p.480 (1867).
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「電気通信」揺籃:電信回線
実際には20マイル程度で電流が微弱になってしまうので、途中に中継器（リレー）を挿入する。中継器は微弱な電流でも動作
する電磁石で機械的にスイッチを断続する装置で、これを使って中継点のローカルバッテリを断続し、その電流を先方に送る。
また、地線（アース）を活用しているほか、架線のコストを削減する目的に加え、空中単線で双方向通信を可能とする仕組みも
導入されていく。
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「電気通信」揺籃: 1844年5月電文のエンボス記録
“What” ∙ – – ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ – –
“hath” ∙ ∙ ∙ ∙    ∙ – – ∙ ∙ ∙ ∙ 
“god” – – ∙ ∙   ∙ – ∙ ∙ 
“wrought”
∙ – – ∙   ∙ ∙     ∙   ∙     ∙ ∙ – – – ∙     ∙ ∙ ∙ ∙     –
写真引用：https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_713485
文字`o’と`u’の符号
が現在のモース符
号と異なっている
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Morse Vail International
a ∙ ∙ ∙ ∙ – ∙ –
B ∙ ∙   ∙ ∙ – ∙ ∙ ∙ – ∙ ∙ ∙
C ∙   ∙ ∙ ∙ ∙   ∙ – ∙ – ∙ 
d ∙ ∙ ∙   ∙ – ∙ ∙ – ∙ ∙ 
e ∙ ∙ ∙
f ∙   ∙ ∙ ∙ ∙ – ∙ ∙ ∙ – ∙
g ∙ ∙   ∙ – – ∙ – – ∙
h ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 
i ∙ – ∙ ∙ ∙ ∙ 
j gと同じ – ∙ – ∙ ∙ – – –
k – ∙ – – ∙ – – ∙ –
l --– –– ∙ – ∙ ∙ 
m – ∙ ∙ – – – –
n – ∙ – ∙ – ∙
Morse Vail international
o ∙ ∙ ∙   ∙ – – –
p ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ – – ∙
q ∙ ∙ – ∙ ∙ ∙ – ∙ – – ∙ –
r ∙   ∙ ∙   ∙ ∙ ∙ – ∙
s ∙ – ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
t – – ∙ – –
u ∙ – – ∙ ∙ – ∙ ∙ –
v – ∙ ∙ ∙ – ∙ ∙ ∙ –
w ∙ ∙ – ∙ – – ∙ – –
x – – ∙ – ∙ ∙ – ∙ ∙ –
y iと同じ ∙ ∙   ∙ ∙ – ∙ – –
z Sと同じ ∙ ∙ ∙   ∙ – – ∙ ∙ 
（数字、句読点、制御符号等は省略）
「電気通信」揺籃: 「モース符号」の変遷
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「電気通信」揺籃:幕末日本への波及
図写真引用： “Black ships and Samurai, Commodore Perry and Opening of Japan (1853-1854)”, Chapter Seven Gift, John 
Dower. （左）日本からの贈り物、（右）アメリカからの贈り物
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「電気通信」揺籃:幕末日本への波及
1854年にペリー提督が献上したエンボス式モース電信機
（左）全体、（右上）ラクダ型電鍵、（右下）エンボッシングレジスタ
郵政博物館収蔵品（国重要文化財）のレプリカ：ミュージアム1階にて展示
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「電気通信」揺籃:西洋の知識の探求
引用：京都大学貴重資料ディジタルアーカイブより「遠西奇器述」川本祐軒（幸民）口述、嘉永7年（1854年）
「傳信機（テレガラーフ）」にはモールス式の印點（印字）傳信機の他、鍼指式（指字式）があると説明されていて、この
本では鍼指式（指字式）について12ページにわたって詳細に説明されている。
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「電気通信」揺籃:西洋事情へのあこがれ
福澤諭吉「西洋事情」慶応2年（1866年）刊行の表題と中扉
引用：http://iiif.lib.keio.ac.jp/FKZ/F7-A02-01/pdf/F7-A02-01.pdf
「傳信機」について約5ページにわたって説明があり、1844年のモースらの実験や、1851年および1858年の海底電線
敷設なども紹介されている。大西洋横断海底電線は1866年に敷設されたのでこの本には未だ紹介されていない。
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「電気通信」：無線通信の幕開け？？
ロビンソンの「ワイヤレス電気信号」（未だ電波は利用していない）
1860年にウィリアム・ブル（英）が開発、1867年にアメリカのウィリア
ム・ロビンソンがアメリカの鉄道制御システムに取り入れた。
（この頃、wirelessという語はいろいろ使われているが、ヘルツが実
験で存在を確認する1888年まで「電波」は知られていなかった）
あらかじめ決められた制御区間内に列車が侵入したとき、レール対
を車輪が電気的に接続して自動的に鉄道警報サインを「危険」に設
定。異なる制御区間のレールは互いに（間に木片を挿入して）絶縁
している。
列車の移動に関する情報（現在位置、進行方向、進行の速さ、ここ
までの距離）が、今後到着予定の各駅で知ることができた。
1872年、フィラデルフィア・エリー鉄道で正式採用され、1880年代に
モースシステムに置き換えられるまで、アメリカの標準的な鉄道通
信・警報システムとして使われた。
図引用：”History of Telegraphy”, IET History of Technologies Series 26,
Ken Beauchamp, p. 39 (2001)
